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1. ÚVOD 
Cílem práce bylo navrhnout a realizovat vysílač a přijímač pro bezdrátový přenos v pásmu ISM 
433MHz. Pro maximální universálnost vyvést chráněné GPIO, filtrované analogové vstupy a jeden 
analogový výstup. Přijímací zařízení vybavit také PWM spínanými výstupy s možností spínat na-
pětí z navrženého měniče nebo napětí přivedeného z externího zdroje. Vytvořit knihovnu pro ob-
sluhu použitých komunikačních modulů. Dále pak možnosti navrženého systému demonstrovat na 
RC modelu vytvořeného z modelu házedla včetně požití i2c periferií ve formě akcelerometrů. Dále 
implementovat funkce pro automatické vyrovnávání náklonu modelu a ovládání pomocí náklonu 
ovladače. Celý návrh byl prováděn s ohledem na minimalizaci nákladů. 
2. NÁVRH ZAŘÍZENÍ 
2.1. HARDWARE 
Vysílač je řízen mikrokontrolérem ATmega88, který komunikuje pomocí SPI s vysílacím modulem 
RFM42. Napájení je řešeno pomocí Li-ion baterie spolu s nabíjecím obvodem. Součástí vysílače je 
také nabíjecí obvod pro druhou baterii pro ušetření rozměrů na straně přijímače. Dále je napětí sta-
bilizováno pomocí LDO na 2,85V. Zjednodušené blokové schéma vysílače je na obrázku (Obr. 1). 
Přijímač je stejně jako vysílač postaven okolo mikrokontroléru ATmega88. Je osazen přijímacím 
modulem RFM31 připojeným taktéž pomocí SPI. Baterie je chráněna obnovitelnou polymerovou 
pojistkou. Další ochranou je pak měření napětí článku a případné vypnutí spínaného zdroje pro spí-
nané výstupy. Zjednodušené blokové schéma je na obrázku (Obr. 2). 
Desky plošných spojů byly vyvíjeny se snahou minimalizace rozměrů. Zařízení byla navržena 
s ohledem na EMC. Jednotlivé bloky byly pečlivě sestaveny podle doporučení výrobce obvodů. 
Z tohoto hlediska bylo nejdůležitější rozmístění na desce přijímače obsahující spínaný step-up mě-
nič, mikrokontrolér a vysokofrekvenční obvod přijímacího modulu. Pro výrobu bylo využito vzor-
kové výroby Pool service s cenou 500 Kč za 100cm2. Součet plochy desky vysílače, přijímače a 
dvou menších obvodů obsahujících akcelerometry činí přibližně 70cm2 . Návrh v systému Altium 
designer je zobrazen na obrázcích (Obr. 3 a Obr. 4). 
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 Obrázek 1: Blokové schéma vysílače 
 
Obrázek 2: Blokové schéma přijímače 
2.2. SOFTWARE 
Software se skládá z knihoven pro obsluhu komunikačních modulů. Déle obsahuje knihovnu pro 
základní použití akcelerometru připojeného pomocí i2c na GPIO piny. Moduly jsou konfigurovány 
pro automatické zpracovávání paketů (tzv. Automatic packet handling). Tento přístup minimalizuje 
míru komunikace mezi mikrokontrolérem a modulem, což šetří výpočetní výkon pro další funkce 
zařízení. 
2.3. VÝROBA A NÁVRH MODELU 
Pro účel demonstrace možností vyrobených obvodů byl úpravou házedla vytvořen model letadla. 
Ten byl vyvíjen bez jakýchkoliv předchozích modelářských zkušeností a obsahuje originální řešení 
řízení spočívající v sekvenčním přenosu řídících instrukcí a rozmístění servomotorů. Byly imple-
mentovány režimy pro manuální řízení, automatické udržování směru letu a řízení kopírováním ná-
klonu ovladače viz obrázek (Obr. 3). Bohužel po dokončení konstrukce se ukázal problém 
v poměru maximálního výkonu, který je baterie schopná dodávat ku hmotnosti celého modelu. Vý-
kon dodávaný spínaným zdrojem elektromotorům je asi 7W. Současný odběr servomotorů pak na-
ráží na limity baterie. Přibližný odhad minimálního výkonu pro použití modelu, který váží asi 140g 
je 15-20W. Problém by bylo možné řešit zakoupením většího házedla a použitím rozměrnější bate-
rie a výkonnějších motorů. Jelikož toto řešení by přibližně trojnásobně přesáhlo dosavadní náklady 
na celý projekt, slouží model pouze pro demonstraci širokých možností vyrobené elektroniky.  
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2.4. FOTODOKUMENTACE 
Obrázky (Obrázek 3 až Obrázek 8) zobrazují jednotlivé stupně vývoje zařízení. 
 
Obrázek 3: Navržené desky plošných spojů 
 
Obrázek 4: Navržené DPS ve 3D zobrazení 
 
Obrázek 5: Osazená deska plošných spojů  
vysílače 
 
Obrázek 6: Osazená deska plošných spojů  
přijímače 
 
Obrázek 7: Kompletní RC model 
 
Obrázek 8: Detail modelu a ovladače 
3. ZÁVĚR 
Bylo navrženo zapojení a desky plošných spojů vysílače a přijímače. Obvody byly následně osaze-
ny a byly napsány knihovny pro ovládání modulů a akcelerometru. Podařilo se splnit všechny cíle a 
implementovat veškeré funkce pro široké možnosti využití zařízení. RC model demonstruje pokro-
čilé použití navrženého systému. Maximální dosah se pohybuje v řádu stovek metrů až jednotek ki-
lometrů podle zvoleného vysílacího výkonu. Maximální rychlost přenosu je 128kb/s. Hlavním pří-
nosem práce bylo vytvoření knihoven pro obsluhu komunikačních modulů, které je tak možné 
snadno použít v dalších zařízeních. Dále pak získání znalostí potřebných k práci s dalšími moduly 
stejného výrobce. Vytvořený software a získané znalosti byly využity při návrhu již dalších dvou 
zařízení zadávající firmy určených k prodeji. 
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